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Foundamental Studies on the De臼ection
Theory of Beam (I) 
Sakutaro Nakamur・a
Abstract 
The author assumed an acting lin弓 ofaxialforce on any height of beam and 
set strictly changeable state of deflection curve and chang白 ofspan length， taking 
in consideration the inl1uence of h巴ightand mis巴rospicdisplacements of beam. He 
put the above assumption and influ巴ncein gen巴ralJyfoundamental differential equa-
tion of beam， and induced and solved this equation by the白xacttheory of transcen-
dental function about a beam having unit concentrated load on any point. 
He巴alculatedstrictly and widely axial forces， deflection angles， deflections of 
beam about five different acting lines ofaxial force by th巴 aboveexact theory in 
the three case of steel beam， white oak beam and bamboo beam (span length l=40 
cm; width b = 1.6 cm， 1.576 cm， 1.340 cm ea巴h;height hニ0.450cm， 0.439 cm， 0.438 cm 
each) as Foundamental Studies on the Deflection Theory of Beam (1). 
By these calculating results， he reached a conclusion that the sign and str日ngth




































お1=45川 血ョニ3sinVD LiYl二 2(1-cosV1)，1
勾24(1-c川町1-乃ユ，岬 _uノー 8ψ1- I ー{ー.1 - 2 ) 
1) 鷹部屋福平: 高級桁梁論. 1929. 
(1 ) 
Fukuhei Takabeya: Etude de la Force Longitudinal巴etdu Mom巴ntd巴Flexionaux Extremit白
de la Pi白巴CompletementEncastree.北海道帝国大学工学部紀要，策1巻第1号，1926.
Fukuhei Takabeya: Etudes sur la force longitudinale de la pie巴巴 encastr・ee，les murs etant 






第 1図， 2図， tfS 3図において
l' = 1+ (L1x1 十 L1x~) ¥ 
1= ト~ (sin '11 + sin '12) I 
L1y =引い叫(1一千)一郎内(子)}i 
Y = Y1十L1y I 
可=y"+h川 =Yl十L1y二仁h叫 j 
桁梁の基本;微分方J1式は次の如くでふ〉る。
d2y M 1 
dx2 KI I 





今，支I1Ul，弾性係数 E，桁梁の1，区 b，桁栄のi守さ h，断面積 A，償問モ{メシト Iは一定の
桁梁 ABの支点より距離 α11こ集中荷重 Pが載るものとする。
。三三 Z二言。1においては，
M = R1x-Mj-X(Yl+L1y"+h，n) 
r ， h" ，_ ， h， • 1 吊 1




"ゴ引 X 1 (~ _ ~ ~_" .，) 'd;' -KI Yt+ KI ¥R，x-M，-X(.dy+hm)jニ O
バゴ引1 X ， 1 I ~ ~ 6 ~r r 一一-;， y，+ ，>iIR，X-M，-X~:'; (l-cosCD:!J dx" KI "'"' Kl I よ i
+Zω (5 ) 
α1 ;:主z三lにおいては
M = R:! (l-x)-M~-X(Yl十 .dy平h.mJ = R2(l-x)-M2 
( h ，. ，_" h， ，_ l-x _， i -X\Yl十三f(l-cosÇDt)十一~-(COS (jJt-COS (jJl)-'-y 平丸j (6 J 
(3)式に相当する式を作ると
d2y. X 1 (~" •• ~r' ， _， ，i 一旦一一一TTYl+一 ~ R2(l-x)-M2--X(.dy+んる)ニOdx2 KI &1' KI \.~' \. ~) "'~2 "1\-&~'.m)j 
d21f， X 1 I ~ " _. ~J -1--UI+IRE(l-zj-MrX{玄 (l-cos(jJ  dx2 K  &1' KI I "2¥' ~/ "'~2 "1 l 
十 2(coshosV1)守主工hm}Jニ O (7 ) 
III. 基本微分方程式の解
1IjrJrが微量であるとし， Xは X ~'C関係なく一定であると仮定すると Kは z に無関係とな
る。そこで，微分方程式 (5)，(7)式を解けー ば
。手応壬a，においては
R. M. r h 
Yl = A1e'♂+A2c"'+ ~~ xー -~ ~-(l-cos 的)X ~ X l2 
十~ (ωS (jJ2ー ωV1)171平 hm}
R， M， h r _ 1. x ¥ ， / x ¥ • i 
= A，e<x+A2e-'x十二戸 Xー +玄¥COS叫1-'( )+COS叫l)-liIhm (8) 
a，~三 x 壬 f においては
R2(l-x) M2 f h Y， =B，e叫ん-，x十-z--z-hべ1ー COSCD什 -2(COS(jJ2-∞S (jJ，)"1 









dx '1 x = 0， Y，二 0;1 二 0，A端では






M" h A，十A，，-←十一(cos<Pj-1)土 hm=O".." X 2 
A，; e" x_ A"~ e-< X十 R1+h(1c叫+i-cos<P"} I [ 一一 ~"'" (0 _j_ _!_ 山ニ1"、" ~ 'x' 2 l 1 V~U ， l' 1 ~~U'" J  
R， h 、A，さ-A;十一三一 (cos <P，-COS 仇)二円1 “ X 21 \~~U '1 ~~U' C/ • 1 
M" h Bje<z十B"e-u-てど+玄(cos町一1)説明=0
R" h B，~e r; I-B2~e-' 1一 三一一一 cosψ+ー ーcos'1.， = -'1'.， X 21 vw' l' 21 
(12)式より
M， h Aョ=ず-'2 (cos<P，-1)平丸一A，
(16)式を (13)式に代入し
A，~- {-~1 - ~ (cos <P，-1)-hm-A，};+ ~ -~i 、一十一一一 邸内 一九一A ぞ+←一一一一(cos<P[-COS '12) = '1 l X 2 \v~U' 1 AJ '" ，.J'" X 21 ノ
(M1h R1h 2A，一主十玄(c叫-1)土丸)ぞ二作-z+ 互l(COS <P，~山2)
M， h. •. 1 r， R， h， ， ，i 2A，~ 'X'-+ :2(ωs<P1-1)士九二子¥'1'，-'云+• 21(cos '1，一cos<1'サ
M， h. ， .• hる 1 r， R" h. ." ， i A，=ー よ一、(cos<P，-1)工 η 十 作一一一+一 (cos<1'，一 } 2X 4 ，-Vu T l' A}-;- 2 2; l' 1 X 21 ¥vVU ， 1 vVu '2/ J
M， h. ." 1 ，_ hm 1 r R， h.." ." ， .ni 
ニ ...1_一(cos町一1)+ 一一~ . ~ー ー(cos町一cos九)一川2X 4 ¥VUU' 1 Å/~ 2 2~ l X 21 \~~U '1 ~~u'"1 • J J 
(17)式を、 (16)式に代入し
A" = lY!_1_ - ~ (cos rp， _. ]) =r: h，， _ l!1 +!!; 2-てど '2 -1芋九ーす 正(cos町一1)













十 1f R1 h (~~~ '0 …川、 1
~rx-- 2I \"V~γ1ーしり~'t'2}- Y-- lj
M] h(~~~tr 1¥_，_11" 
二一 一 (COSiC1-1)ヱ-r2X 4 \-~~." -(' 2 
524 
(14)式より
Mo h Bl e< 1+B2e-n_ ，='~!_ +ー (COS(02-1)士h出 =0X 2 \-~~. 2 
(19) 1 r Mo h. . . ~ ，，_， ) B2一 {一一 (C倒的一1)-B1eH+h拙}1 x 2 \vV~'" -j ~lV "."'J 
(19)式を (15)式に代入すれば
r Me h 1_，_，" 1¥ n n Tl_l. I Rz h Blen_~\ .~e 一一 (COS(0←l)-B]eu+h明}一 一一 cos(0，+一CO叫 =-(02 1 x 2 ¥vVu' e A! ~  v -r'.'m J X 21 ~Vù '1' 21 
一竺 cosv+11cosvqz-vq 21 ~Vù '1' 2 ~Vù ， 2 - ，2 ~Mゆさh2B，~e ξJ一一一ニー+ ~.;_'-(COS (02-1)::!::~h出←ーl~v X 2 
1 rさ九fさ さh. ， _. ._. R.， h 
B， = "p.-，，; { 一 (COS (02ー 1)ごr::. ~h時十一一主十 COS (0← COS (02 1'- 2~e<t 1x 2 \~VV'2 Á)~ .， .v m.' X 21~Vv ，] 21~vù'2 
i 1 rM" h 一(02f =-2;0'lず一:2(COS (02-1)持品
(20) R.， h 句 l-一一十ー (C倒的-COS(0，) - ;-'1 x ' 2fl\~VV' 1 vvv， 21 f J 





1 r Mo h 、 1r M， h B2 = ，_AE ，1一-2-lcosv-1)-fd← (COS(02-1)工h"，+ヲ1 I x 2 '~Vù '2 ノ乙 lx ょ c 
十土にOSil'1一cos(02)一引王丸|2~1 よも J ~'.m'j 
(21) 
1 r M" h. _ _ " 1 R.， h. ~九]












2 BIZ2J心 {}(Mョ十 ~2_)+ 去f ∞s (O， -~(l+ よ)∞S(02←手十
ニ 2(C凶hslisinhd){ι(叫~~)十三rCOS (0 1




B 二 Ze-1<1[主 (Mc-~子)-2~l ∞s lf'，- ~ (1一吉)ω2+与+トι]
- 2(co五戸両){圭(純一手)-会c州
-~ (1-:r)C叫+手+Zzhnbj (25) 
(8)式より， 0三z手a1において
coshfx+sinhc:x r 1 /'6 R， ¥ hん 1¥川 h '^ 
lJ = -2 -， - tx-門--r)-i ¥1-耳)COS 'f'，-2c:f COS 'f'2 
(9)式より，
十fi， h手 1.i ， coshc:x-sinhc:x r 1 (日十 R，¥ h ん十~，i ~'~τ2 -t-n 悶吋J+ ' "--，C_-C，' '，C 2''-'c=e.:c_ ¥_' X ¥ 1-町f
+ ~~一 P巾ハsωω。一竺丘L ム h 寸品，1+旦L斗Z一坐1 ム主 {COS If'， (l--~-i 2fl v~U'2 c: ， 2 ~-"mJ' x ~ X' 2 lW'Hl\~ l) 
+山2(子)-1}士h四
a，言x言Jにおいて
coshぎx+sinhc:x f 1ん.， Re ¥， h '^ h (唱 1¥ 
y，ニ市町干函町¥x-円十子/十 z{[COS'f'，-2¥1+ ~f)COS 'f'2 
， h _1. i， coshc:x-sinhc:x r 1 (日。 ¥ h 一一一+ トーhm，}十 一一 <~IM ーーニ J -- _:~ _ cos If' ， 2 ~'.'nJ' 2(coshc:l-sinhc:l) l Xγ円 ) 2c:lしV"
_jz__(1__l_しハc 臼ム1f'2 ム l1，-h¥-1-里d二主L_坦ιいさ1)し V .:J T 2 I f 、 2-，-，.加j' x x 
+二(山1(一千)+ωョ(r)-十九ι
そこで， (26)式より，。豆沼三α1においては
日 cosh Ç'=午十 sin~f_x J上 (M_ '!:'入 l1，_ (，_ 1. ¥ ~~~ m yニ Y，十LJY= ---- -2 'l X 門，-f')-2¥ l-'c:t) cos If'j 
←岳山24+トι}+ cosh c:x;-sinh fギ(L(M1+号)
l1，_ (1 -1- 1_ ¥ ~AC m ..L _ h ψ h -，-'" i， R， _ M， 一一(1十一一)cos If'J十一 cos 1/"，-ー +一平hm}+2 ¥ ~， c:l vVU 'J' 2fl vV"" T 2 さ 2-r'''mJT xw-._-y__!_ 
また， (27)プむより， α)~五 z 三 J においては
oshc:x+sinhc:x r 1 (H' ， R" ¥， h 
円 1+Liy =扇面福岡比例+<~2) 十 -2"f['cos C? 1 
-ftf1十円cosIf'，一企+~エh叫い cosh ç:x←sinhh fIJM一旦L)
2 ¥ ~， c:l) 】 さ 2 ~'.m j' 2 (coshfl二sinhc:I)TXVU2-T) 









一会cosÇDe+トトh怖い coshhFS耐お {~-(Ml+ 号)
hん， 1 ¥ ___ '"' h ___ m CDl ， h十，_i ， R1 _ M1 l 




r cosh，;:x+sinh';:x r 1 (H . R2 ¥ Mx = Rs-x)-Me-XI 一一一一 (一(Mョ+ー ム)+ ，';.， cos CDl L 2 (cosh，;:l十sinh，;:l)¥. X ¥ L'~" ， ~)' 2~1 V~V . 1 
h (， I 1 ¥臼 h~ 1. i I cosh~x-sinh ，;:x r 1 (u R2 ¥ ( 1十一一)cosψ一一三+ へ芋hm ~ + ôl~"~~ J.:l~:' ~H:H:_~::'" {--~r-( M'1-~~. ) 2-\.L'Tf)LV""'~-T' Z--rnJ' 2\cosh~t-sinh~l) ¥.玄¥_l_ Y--'-~一一言一/









条件よりニ式が得られる事となる o (28)及び (29)式を dxについて微分すれば
O~五 z 手 al においては， (28)式より
ま7こ，
dy 1 [_!_ (M一旦L'¥_ _lz_ ( 1_ .lしハ心。__!__ r"rlC' (()ム CD)
dx - 2 ¥ X ¥"町主) 2 ¥.L ~l) し~U T 1 2~1 LV" T 2 I ~ 
h ~1. i d(cosh~x+sinh~x) ， 1 r 1 (u ， Rl ¥ h /， 1 ¥ 
十三戸川 dx 十玄ti-(Ml十三一ノー互い十三1)cos CDl 
十一ιcosCD_，-_c;_L + 亙手hm"d(cosh何-sinh~x) ， R1 ，十-2~1 vW 'e ~'2 ~"m J dx I X 
= (sin凶7山お)~ {圭 (Mlー ~l_)_ ~(1一台)∞sVJ-4ω2
CD， h一一， i 
十三+ー +fl明 i+~ ， 2 "."'J (sin坦ZC叩h~:rt ~ { }-( M1 + {1) -~ (1十台)COS CDl 
(34) 
CD， h _， i R， 十一一 cos仇ー-'-'-十 工h明}+二竺ー2~1 V~U ， " ~'2 ~""n J 
。1三言z三Jにおいては， (29)式より
dy _ 1 r 1 (u I R2 ¥ I h ~，，_ '" h (" 1 ¥ 一一 一一一一-;-{一一(Mο+~:2 )十 cos CD，ー 11+:-，-) dx - 2(cosh~1+sinh~I) ¥ X ¥“主)' 2~1 LV" TJ - 2 ¥さ1) 
h ~ 1. i d(cosh~x十 sinMx) ， 1 r 1 (.". R2 ¥ 一一十 字九}一一一一一一一一 + 0' .:.， ." ~ ~r I M，-': ) ~ . 2~"，nJ dx '2(cosh~1-sinh~1)lX\ ヨ s ノ
h 一九'" h什 1 ¥ _ _ _ '0 ，叫 ， h _，. i d(cosh~x-sinh~x) 





生-王座坦士型型空)_[)…Mヲ+旦}十一空一cosip，ー 互 (1+_;， )cos町一与dx 2 (coshfl十sinhfl)¥. X \H~2' f)' 2fl '-~U 'J 2 ¥ ~， fl r~~ '" f 
i ， f(sinhfx-coshfx) r 1ん;r R" ¥ h 十二f-h明}十 一~ ~7 ( Me--~> ) -c;~ ， COS <P1 J I 2 (coshfl-sinhfl) ¥. X γ~e f) 2fl 
-3(1一合)∞S的+?+2Ihm)-fE
荷重点 Cにおいては，お二alなる故， (34)式において
[吻 (s亙丙ιι~-l~ド…=αa. 一一一一τ 守汽lxい一子)-2 さ♂J 
h d+空1， +主平h叫}十且生互生さ坐担Ld~ (M1+一一}-T{rcos 'f'2i--t i-2' +n"， J -j- 2 c ¥.x ¥ lV.L ' -f-) 
h 1. 1 ¥ h '1， . h _， ) • H --'~(1+ ← )ーCOS '11十一一cos'1ョ一千+ :~ +h明¥+三L2 ¥ ~， fl r~u ， l' 2fl v~u." f '2 ，."， J 
(35)式において
[命 l~a ， = f~里!担出血町会 (M2+ ~2)十土cos <P，-町 l+-1dx Jx~a ， - 2 (coshfl十sinhfl) ¥.X ，"VL2T Tj' 2fl WC>T1 2 ¥ ~， fl 
ψ'2 h.十，.i， f(sinhfa1-Cosh印1)f 1 (1IH Rョ、 h. ~~~ rn ー一一一+一一 一一一一一一一さ 2十仲畑J' 2 (coshfl-sinhfl) ¥. X \~円 f) 2fl v~u' 1 
-2(1-J)∞S '1.>十?十;手ん}-号
(36)式と (37)式は， 連続の条件より相当;しいと置き，
(binhfa1+coshfa1)f r 1 (H R1 ¥ hん 1 ¥ー河川 h ~__ '" ， ip1 一一 〈一一一一一一一一一一一←…-2 ¥. x ¥ ~U1 f) 2いさ1)'-WT1 2fl山 O ア 2' f 




+-h-sm-fIι 空手ル 1十 R1 ーさ(sinh何l+cosh何1l_[-~，，_(Mo+ R2 ) 
却しり TZ- f I 2 -rn"， j -， x -2 (coshfl十sinhfl) ¥.玄¥HL2'-f-)
h (1 I 1 ¥ ~~~ (0 <P2 I h ~ 1.i 1 f(sinhfa1-Cosh何1)十 cos '11-_.~- ( 1十一一一)cos九一--十 工hm~+2fl '-w T 1 2γ fl) さ 2~"mj' 2 (cosh fl-sinh fl) 
x [~~( Mo__~2 )-"J;.-ms '1'，-~ん 1 ¥ ___ m ， '1ヨ+!!L玄いYLZ-1)一定iしりお ""1ー すい-7f)山町，T'-2 平hnl}-会
α= coshfa1+ sinhfa1' s=coshfa1-sinhfa1， Y=coshfl十sinhfl，δ=coshfl-sinhfl
h (1 1 ¥ ~~~ rn I h ~~~ (0 '11 h F， = -;:-(1--;， )cos'P，十一一一cos'1一 一12¥ さ1) '-VU '1' 2fl '-w T 2 f 2 
h (1' 1 ¥ ~~~ rn h ψ1 h Fo= へ(1 + :， )cos '1，一 cos<P.，+ ー十h2 ¥~， fl '-~U ， 1 2fl '-w T 2' f 2一
円 h hん. 1 ¥ '1.， ι h 
['3= 孟rCOS 'f'l一互い十 ~-)COs町一百十 2 斗 11m
F h-I h/1}VJ h 










日)Mぺ日一明(y+ ，~ ) M2- i(手一!-収2
-(α円十民+手凡-4 F4)X=O 
また，焼ろえの式(26)，(27)を相等しいと置き次式を得る。




← 与+ 2 平功hムιη惜小る
ψ。 h_，_ 1 ， R2(1ー 凡) 九fョ+----;，_~十一字hm~+ 一一一一一)~ ， 2 . '."'J 'X X 
/α .B¥u- 1 (α 。¥n ( 
(a十s)M1- -~(日-ß) R1一( 十 )M ー~(一一一 )R.リー (αFl十師三十三日¥ rδ r'~2 ~ ¥ rδ) "2 ¥ 
(32)式より，
-jH)X十勾lR一明-2(I-a品+川ニO
川一川+t2ac' ~-(ι-ß)}R1 + (2-~ -1)Mぺ}(~-1-)
+2 (l-a1)}丸一(rzF1+同+手F"ー 4R)x=O
















一 (a円十民十手 F" ー~ F.)IX二 O
また， (33)式と (45)式より次式を得る。
一[2aイ川')+} (; -~~)十2(/-a1)+山一吋M十 [201- {川)
+f(;ー のはいぺ2-2-j)J]此+[{i(~._-~) 














(49)式と (50)式より， Ml' M2を、求めれば次の如くである。














十 ((/P1十民十 ~F;，- ~ F4)(G5+G2)IX}(1+を)
よー{G3P+(町民+判-1-F4)吋+p(l-a1)]
そこで， (32)式より
R2二 P--R1ニ P--7 [G
1
G5!仇 (ω5十G2G，)P





(51)， (52)， (53)， (54)式を， 焼みの式(28)，(29) iこ代入すれば， 任意の点にヰi-4集中荷重が




X=企庁'JL71A ん+，1 .?! M.dx1 Il U" 2 よUで~~ I Jα2 ".~え ~~j
そこで， 0二五広三a1においては，(28)， (30)式を用い
夕 刊ー 1"coshfx+sinhfx r 1("" Rl ¥ h (， 1 ¥一円，n h 門 mトー一一一一一一一 l 一一一 一一一・…、ν2 "山一 L 4 \.X γ'~1 さ) 2い fl ) '__V0 T 1 2詳しVUT f) 
1 ， h ~1_ i ， coshfx-sinhfx r 1 í~6 ， R
ー
¥ h i" 1 ¥ 十二士十干干弓二hm~ + ~_UH"~_VHH"""'_I :r (M，十一-)ー ( 一!$ ， 2 . .，J ' 4 l X ¥ "~1' $) 2 ¥ ~， $l) 
~ 1. i， Rl._ Ml' h叫 li (cosh$x+sinhfx) + -?UfCOSケ 7+r-hmj十三xx-2X土'Z':._lI-.'.~uu'.:.?':"i-U"'H":'-'--
x {去(M1- ~l_)_ ~-(1-占)∞SY?1一品 c州十与+トι}X
- (<:<哩hE?叫恒l.{会(M1+手)-~ (1+占)COS Y?1 +表一∞SY?2 
Y?l ， h 





~ M~ ニ坐he生望人十F，-FYX- 唾型{塑L-F，-F.YX2 H.LC - 8 ¥ Xぎ 1 L 1 “/ .~ 8 ¥ X -1 ゾ
1 . _ ... (2M， ~ ~ ¥ (2R， • ~ ~ ¥ 十，~-coshfxsinhfx (-~-:~L-FI-F2) (三三 +F1-F2)
生 ¥ A / ¥ L主守 / 
sinh;x /2R1 ，17 D ¥ / R1 _ M1 ~ hm v¥ 1 ~::'_"十 F1-F2 ) ( -;;" x一一 XJ 2-¥Xt; 1 L 2ハ2~ 2'~ 2 .~) 
ht;x (2M1 T:' D ¥ / R1 _ M1 _1- h闘い- 2 (x1-H-F八 ~xーート X) ¥-X -'CL2J¥.2 ~ 2 ~ 2 .~) 
-mh:zbJ2RIF1-F2x-竺恒三~(2旦-F， -Fo)2X
8~\Xさ "1 L 2) .~ 8 ¥ X -1 ノ
1 . _ ... !ワM， ~ ~ ¥ ，12R， ，~ T' ¥ +土cosht;x sinh fx ( ~L':;1 -F1 -F2 ) ( -~~'，:十F1-F2 )¥ X ハXt; ，-1 -"J 
十竺些竺RJ2!! +F， -FJ--8_主些引空~-+F1-Fz) 1 ¥Xt; 'L 1 L 2) 2 ¥ Xt; ，-  -"
( M1 _ hm v-¥ xcoshさX D (2M] r;' r;' ¥ (--1こ X)一一一一一ι~Rl (_l..J~~.L] ← -F1-F2 1 ¥ 2 ，- 2 • ~ J 4 -1 ¥ X -1 -" J 
十 h t:x (2M， ~ ~ ¥ ，1 M，ー ム } 1 -:':"_ -F，-F，) I_~~" 斗 '-X)2 ¥ X L 1 L 2) ¥ 2 ' 2'~ ) (57) 
また al二五広三fにおいては， (29)， (31)式を用い
立M ー r~osht;x + sinhb{2fllfo十旦+空 cos<1'，一主(l+-J.)c田久
2 H.Lx - L 4 (cosht;l +sinht;l) ~ X ¥ U~2' t;)' 2t;1 v~U' 1 2 ¥ ~， t;lノヨ
ザョ h 十，.1， cosht;x-sinht;x r 1 / U R2 ¥ h ~~問問
--t; '2十日間J'4(cosht;l-sinht;l) l Xγ叫 さ/ 却しり'"T 1 
h，l. 1 ¥仇 h_， i ， Rー(l-x) 且d" ， hm l 11-:， )∞s<l'.++十二rhη，}+". 一一::t:';:.m I 2 ¥ ~ t;l / V~U '2' t; L~' .."， J' 2X 2X ~ 2 J
×[42zr;tJ2)(主(M2十?)十品 ω1-j(1十ι)COS <1'2 
-Pぺ吋X+j官民志誌(圭(M2一手)-2~l 叫
~-(1--1r)COS<l'2+手十3zh明)ヰ
coshマxf 1 / M2 ， R2 ，D ¥ ， 1 一一一一一一一l一 一一一8 l coshfl+sinht;l ¥ X Xt;' L;ソ， cosht;l-sinht;l 
x (地 Ro)125山 zf1(FJR) ¥ ~__t. ~I~ _:_t. ~1 (H~_+ 'i-}-+Fll x--Xt; -， 4) j ~---8-l cosht;l十sinht;l¥ -X-'X{"' )
1 / M2 R2 T:' ¥)2 v- cosht;l sinht;x 一 一一一一一cosht;l-sinht;l ¥ X Xt; L 4) j u 4 
×(1/M I R2 『九)ヨ ~sinh t;I)2(処一一一一一一一一一一(coshfl+sinht;lf ¥ X ' Xf 'L") (coshきl-sinht;IP ¥ X 
¥ヨiv， x cosh t;x f 1 (M2 ， Ro ，T' ¥ 




x(地+民+F3)-COShfl~Sinh~1 (地 R2F4Rox一万 3)-cosh さl-sinh~l " X -x~ ←/ 
cosh ~X r 1 (M" ， R~ ，D ¥ ， 1 (λ4 








¥!ワM， ~ ~ ¥ ~ ~_ 1! . ~ _ . ¥ ! 2M， ~ ~ ¥ ! 2R， • ~ ~ ¥ 
1j (zL -F1ー 凡)x+鼠雨:-(ぺ:-(coド円凶C∞ωs山 1一1吠j八(云L一司R一R刊町)ハ(
+ よ( a， cosh~a ← 1 s山)(z:旦+明民イ叫引宮)阿トR一土斗(争cos由耐的h同S¥ Ul \....v ..:J~~ ~ (，(， 1 さ】ハ x~ ノ 1 2~守\¥..-V0J.J.1:， ul .l) 
(2Rー パ/戸1[， _ hm TT ¥ 1 (_ _ L ~ _ 1 _ _ _ L ~ _ ， 1 ¥ ヤぜ+FI--bzjVEL+2X)-EEWImhMl-7cosh何十~-) 
x (_~':' -F1-F2)Rl十会s山 l(学 -F，-F2)(号LI2ケ乙利
一( τ走i長吉討沖(←伶C∞ω叫叫O倒仙sh~l仇山~sinhω凶川s討山仙山i加凶n凶耐削h肘~l一∞叫s
X Xベ(埜ト十長叫叫)μ+雨雨Eι心ιi白而瓦厄而副Jパ(予十一5柔;γ一Fι.)仰rμ 2〉
一( キ(sinh~l 叫~l-s耐a1 c∞Oωs仰1)一ι (トfト一向り寸)月}{co瓦而si丙i元古品E吉7元:長忌山山in凶h出h
×ベ(う乎f一豆伊叫吋ヲJ)h一寸云而ふ♂5正亘而函而=耳7パ(ぽ1予手一主ー 凡)jLIL(cosm
¥ ( 1 ! M， R". ~ ¥" ] sh2~al ) { (ー一一一一+::::十今)一 二一一…ー) l (cosh~l十 sinh~l)" ¥ x ' x~ ，. ") (cosh~l←sinhÇl)三
一一ιL一F へl\X+十一-4Ì(1ωs討i凶~l一 l C∞O州一向叩s凶印×ベ(地 R) 1X ~~Xf-L' -4) JL.1._ f f ¥"0J.UJ.J.，，:>"- c ¥..V.:JU ，，:>" UF1'0J.1...l-'-J.":， '-"'1 1 ，; 
x { COSh{[~sinh~1 (~ + ~{ +F，) + COSh~l-=-Sinh~1 ( ~ - ~{-F4; 一一(__J_;!. ~E 川+ --~~~-t:"，. 1 ~ ~:_h t"l (ニ "2__ 吋R2cosh~l+ sinh~l ¥ x ' x:、 ' cos Çl-sinh~1 ¥x x~ 
+ 寺訂(やいμμlcω同C∞os倒h~lベ一J:叫 ♂件山h腎一イ叫叩一イ叫G角叩ωωI戸附C∞cos邸州h~
(14) 







両端におけるモーメント MJ=M~=O とし， a1 ==ε1，1-a1=(1-e)1とする。 o手X:2alに
おいては， (28)式より
cosh~x+sinh~x r R， hん 1¥ _ _ _ ~^ h 仇 h_，_ i 
y= 三一='_=~ t -X吉一互い-il ) cos¥1¥-妥rCOs九十す十z+flm)
十竺sh~x-sinh生[ ~l--ー亙九十工ìcos (/)， + c;~--，-cos仇_(/J__L十尺平hλt X~ 2 ¥ A' ~l) ~VU ， J' 2~1 ~~U • 2 ~'2' '"m J 
十EZ士 h明 (60) 
また， a1三z二三Jにおいては，(29)式より
cosh~x+sinhさx r R2 • h ___ '^ h (1' 1 ¥ ___ m (/)2 ， h _，_ i - ó)~，~~~~:，' IU:~::~'=;-l\ {一一十一NC田町一 ~._( 1十一 )cosレユ十一こにん}2(cosMl+sinh~l) l X~ 叩 2 ¥A' t;l r~u ， " ~ ， 2 . '"m J 
sh~x-sinh ~X r R2 h ___ '" hん 1¥仇十ー {一 一一一一一COS(/)，一.(1一一 Icosç九十~2(cosh~1-sinh~I) t X~ 2~1 ~~u ， 1 2γ ~l r~U'" 
，¥ R2(l-x) 十三平:h哨}十一一孟ァ 士h叫 (61) 
次に， (30)式より ，O :2 X~手引において
Icosh~x+sinh ~x r Rl h (1 1 ¥ __~ m h ω Mxニ R1x-XI ~uU" ，_ ~ u...，_ ~ _ ~__ '~_ (1一一一)cos (/)一一-cos円十_'_LL 2 -¥_-X{-2-¥-，- ~l jL-V""'-l- 2~1 
i ， cosh~x-sinh~x r RJ h (1' 1 ¥ ___ '"' h ___ '^ (/)， 十~ +hm~ 十一 一一一一一一一一( Lー ( 1十一一)cos (/)十一 cos(/)一J ' 2 t x害 2 ，，~' ~l) ~Vü T l' 2~l vVu T 2 
+ZIh拙)十号xJ
(31)式より，a1三z二言fにおいて
I cosh ~X + sinhきお r R2 ， h ___ '^ h (1' 1 ¥ Mx=見 (l--x)-Xl Õ)~~u~~l~:， 1 ， ~~~u~~~:1\ ~一一+一一cos (/)，一一 11+~ )cos 
w -， '~L2(∞sh~l 十 sinh~l) l X~ . 2~1 ~~U ， 1 2" A' ~l) 
2 • h _ '-i. coshfx-sinh~x r R2 h -++ .;+hm}十 (ー~一一一cos(/)， 1; ， 2 . '"'J' 2 (coshl;l-sinhl;l) l X~ 2t;t ~~U'l 





一一 ・R1=BγJ_ 1 
} (64) 





+会(向sinh~al- ~ cosh印1十})(F1十凡)Rl士長sm同 (Fl+凡)x
-{τ占走i長f(阿Cω吋凶仙叫h同山5




1. . ... 1 • d • • ~ 1 . _ ¥ ( 1 1 Rー+一一 (lsinh~l- : cosh~l-alsinh何十 cosh~al) i一一一一一一一一(\"0U.H~~-"'-- <; '--v.:nJ.~1t U10J.uU":，Ul I ~ ¥..-V.:JH ":，U 1_cosh~l十 sinh~l " x~ 
R)- 1 一生吋}R2+ 会(ω~l一七i削cosh ~l-sinhダ "x~ ，. 4) J"' 4~ ¥ 
-a1吋伊1+ ~ Sinh~al){示目元町( ~~十九)+ω正面厄7
× (57州)}R2ーがsinh~l-Sinh~aj){ωι山 r(長叫
1 (Rz ，v ¥i( Rzl ， hm"V"¥ 1 (__'-f'o7 __'-f'o_ ¥ ( 一+F4)}( 士制 X)一一一(cosh~l-cosh~al) cosh~l-sinh~l ¥ x~ ，. J¥2 -~ 2 "~) 2~ \V~u.. ，. v~U"'~l) 
x {co喝ι
士与め] (65) 
上式において，Fj， F2' Fe， F4 1' (40)式，Rl' R2は (64)式参照のこと。次に， (51)， (52)式にお
いて，M1=0， M2=0と置き，九%を求むれば， 91 92が屈めて小さい範囲におし、て，次の
式が得られる。
き.p N，~ . N， 





(/J2 = Ni 土τ~[止[ト一{侍J守?一3努Z?←一筈寄袈3名;司叫(件K1f長ト土N均月h九川h丸刈叫m)
三疋子 Hcr ;["山Y 
ザ(与J377-2ZL民(ι走土凡hm)}"-(長Nah品)
x {(長アサ守土(長一山仰い(吋fL)2+い

























メ一 ωイ si泊nh2eεω+c∞osh2εω一si加nh2(σ2一伽一C∞osh2(α2一討，一一一 一一一一¥ si加nh4ω+cosh4ω一1
五 ω イ sinh2(1ーε)ω+cosh2(1-ε)ω-sinh2rl+ε)ω-cosh2(1竺)(J)~ +e} 一一一一一一一一一一一一一 一 、'- sinh4ω十cosh4ω-1 'j 
(0く εく十1.0)a， ε=了'ω= 玄~，






(70)， (71)式において，S(~) ， SI(さ)， N(~)， N'(~) 共， 1.0の場合は，従来の公式となり，計
算は更に簡単である。すなわち，
軸張力の場合
V PJ2p i 















中間理論として，本理論の qJl' qJ2の公式， (66)， (67)， (68)， (69)式の代りに， (70)， (71). (72)式を
採用し，合成理論よりも，本理論に， 計算結果が泣付くようにS(ぎ)， Sノ(与)， N(~)， N'(さ)の数値
を決定すれば， (66)， (67)， (68)， (69)式を用いるよりは造かに計算は容易である。
v.計算例
上述の理論を用い， j司端にモーメントの働かない場合について， 研究第1報りと同様， 3 
種の材料，銅鉄， 白樫， 孟宗竹の支間 1=40cmの矩Jr::断Gii小形模型梁について計算を行なっ
た。すなわち，単一集中荷重 P=0.20kgが梁の任意の点に載る場合に， (1)軸力 X の作用線
が中心線と一致する場合ル0)。附力 Xが中心線より下方4の視に作用する場合(ι=
h ¥ (9¥ ;!;J.4-.. ~...J_，~..+-. vr- 1- h '"....~ h ，.....(，.!!r _.l-~_. 1.._l". ~:::r:::，~ lh-t_T_]' _.}. ~ .LR /，_ (1_ h ¥ ~4)0 (3)軸力 X が中心線より「方互の品すなわち， 底面に作用する場合作叫ニ '2-)0(4) 
h _，~ '" ~ . ~ '~，' /， h ¥ 軸力Xが中心線より上方去の線iこ作用する場合(h市=-i-)o(5)軸力Xが中心線より上方
/. h ¥ 3の線，すなわち，上面に作用する場合(レー2)の 5つの場合について，軸力 X，両端
2) 中村作太郎: 桁梁の境み理論に関する基礎的研究(1). 室蘭工業大学研宛報告，第2巻，第2号， 1956. 
(18) 
桁梁の擦み理論l己関する基礎的研究 (11) 537 
における控角，({JI， ら任意の点のj尭み yなどを厳密に計算した。なお，染の寸法，その他諸
数値i土第 1表，第2表の如くである。
第 1表 梁 tこ関する諸数値 (1)
種 lU b (cm) h (cm) l (cm) P (kg) 
鋼 鉄 梁 1.600 0.450 40.00 0.200 
臼 樫 梁 1.567 0.439 40.00 0.200 
孟宗竹梁 1.340 0.438 40.00 0.200 
第 2表 梁に関する諸数値 (2)
















Iz…… Z軸i己関する慣性能率 (cm4) 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































桁梁の捺み理論iこ関する基礎的研究 (r) 545 
3. 撞み gの計算
以1:求めた軸力 X や焼角的， (，02等を， (60)式並びに (61)式に代入して，任意の点のj尭み




























理論よりも幾分大きくなって ρ て， ε=0.40の荷重伎置において生ずる事が分る。 上記の計算
結果による軸力の変化状態、から見て，梁の中心線より下方ある位置より底出に至る問に Xが
3) 林 桂一: 数値計算.1941;H. W.レディツク&F.H.ミラー: 富久泰明訳，工業技術者のための応
用数学， 1953;林桂一:応用函数万程式， 1952. 
(27) 
546 中村作太郎
作用する場合は，軸圧力と fよるから， この聞においては，軸力Oなる場合uこ比べ， 1尭み Uは，
増加するものと考えられる。そこで試みに，軸力の作用する三角級数によって表示せられる焼





軸カ X の作用泣置は， 支点の構造し、かんによって変って来る事はもちろんであって，焼み U
も，この軸力の作用位置， 大さ，記号(+)， (ー)等によって異なワて来る事は云うまでもなρ。
捷みの計算結呆は，広範聞に渡って吟味中であり，梁の軸力作用線の位置に閲する持論，更に
両支点土に集中荷重が載る場合の焼みの減少E容に関する問題などと共に，桁梁のj尭み理論に関
する基礎的研究 iII)の機会に発表する考えである。
(昭和 32年4月30日受理)
く28)
